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Abstract 



In power semiconductor modules incorporating at least one half-bridge circuit which contain a plurality of 
parallel-connected power transistors, a module structure is required in which the load circuit has less effect 
on the control circuit. The invention proposes at least to form the main connecting leads (22, 23, 24 or 50) 
using wide strips in the geometrical arrangement of a connecting strip lead (9 or 44). 
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© Bei Leistungshalblertermodulen mit mindestens 
einer HalbbrOcke, welche mehrere parallelgeschafte- 
te Leistungstransistoren enthalten, wird ein Modu- 
laufbau gewunscht, welcher geringere Wirkungen 
des Lastkreises auf den Steuerkreis verursacht. Mit 
der Erfindung wird vorgeschlagen, zumindest die 



Hauptanschluflleitungen (22, 23, 24 bzw. 50) mit 
breiten Bandem und in der geometrischen Anord- 
nung einer Anschluflbandleitung (9 bzw. 44) auszu- 
bilden. 
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LEISTUNGSHALBLEITERMODUL 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungs- 
halbleitermodul mit mindestens einer HalbbrUcke 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . Leistungs- 
halbleitermodule mit HalbbrUcken werden bei- 
spielsweise zum Aufbau von Drehstrom-Umrichtern 
fCIr elektrische Antriebe verwendet Umrichter ent- 
halten einen Gleichrichterteil, einen Gleichstrom- 
zwischenkreis mit einem Kondensator und einem 
Wechselrichterteil. Der Leistungstei! des Wechsel- 
richters kann mit HalbbrOckenmodulen aufgebaut 
werden, welche Gegenstand der Erfindung sind. 
Solche Leistungshaibieitermodule enthalten entwe- 
der nur eine HalbbrGcke, so dafl fOr einen Dreh- 
stromwechselrichter drei Module benotigt werden, 
oder sie enthalten z.B. bereits drei miteinander 
verschaltete HalbbrGcken. 

FUr solche Umrichteranwendungen wird die 
Verwendung schneil und verlustarm schaltender 
Halbleiterschalter bevorzugt. Geeignet sind daher 
besonders Halbbrtickenmo dule, welche schneil 
schaltende Insulated-Gate-BipolarTransistoren 
(IGBT) als Halbleiterschalter und ultraschnelle Frei- 
laufdioden enthalten. Derartige HalbbrOckenmodule 
und ihre Anwendung sind in etz Bd. 110 (1989). 
Heft 10, Seiten 472 bis 477 (Druckschrift 1) be- 
schrieben. Dort wird auch dargelegt (vgL Bild 3 bis 
5 und zugehorigen Text), dafl HalbrQckenmodule 
und ein damit aufgebauter Leistungsteil eines Um- 
richters niederinduktiv ausgelegt werden mOssen, 
um die Entstehung von Spannungsspitzen zu ver- 
meiden. Das bedeutet, daB Streuinduktivit§ten zwi- 
schen dem Kondensator im Gleichstromzwischen- 
kreis und den Anschlu/Sklemmen des Halbbrtlcken- 
moduls sowie zwischen diesen Klemmen und den 
Haibleiterschaltern im Modul klein sein mUssen. 
Streuinduktivitsaten ab etwa 100 nH fGhren bereits 
zu Spannungsspitzen, welche die Halbleiterschalter 
wesentlich belasten oder sogar deren Grenzdaten 
Gberschreiten. 

In der Druckschrift 1 und auch in etz Bd. 108, 
Heft 19, Seiten 922 bis 924 (Druckschrift 2) ist 
aufgezeigt, daJ3 besonders hohe Spannungsspitzen 
beim Abschalten eines im Lastkreis aufgetretenen 
Kurzschlusses entstehen und dafl eine bekannte 
Anordnung von Stutzkondensatoren nicht ausreicht, 
um bei schnellem Schalten unzulassige Span- 
nungsspitzen zu vermeiden. 

Bn weiteres Problem besteht bei HalbbrOcken- 
modulen darin, daB die Ruckkoppiungen vom 
Hauptstromkreis auf den Steueranschlufl (Gate) ei- 
nes Halbleiterschalters das Schaltverhalten beein- 
flussen. In der Druckschrift 2 ist auf Seite 924, linke 
Spaite dargelegt, da/3 auch diese ROckkopplungen 
mit kleinerer Streuinduktivitat abnehmen. Ruck- 
koppiungen entstehen hauptsachlich durch parasi- 



tare Induktivitaten und Transformatoren in den 
Halbleiterschalter-Anordnungen. Schon geringe 
Asymmetrien in den parasitaren Induktivitaten und 
Transformatoren fGhren zu einer ungleichen Strom- 
5 aufteilung in den Chips und zu unterschiedlichen 
Belastungen. 

Die hier angesprochenen Induktivitaten und 
Transformatoren sind in einem in Figur 1 darge- 
stellten Ersatzschaltbild fQr eine HalbbrUcke mit 

70 konventinellem Aufbau angegeben. Die HalbbrOk- 
kenschaltung besteht aus zwei Haibleiterschaltern 
1 , welche jeweils mindestens einen Leistungstransi- 
stor 2, hier einen IGBT, enthalten und eine parallel- 
geschaltete Freilaufdiode 3. In der Figur 1 ist nur 

75 das Ersatzschaltbild fOr einen der beiden identisch 
aufgebauten Halbleiterschalter 1 gezeigt Die 
Bauelemente-AnschlUsse bilden in Verbindung mit 
Leitungen, die zu HauptanschlQssen 4 und Steuer- 
anschlQssen 5 fOhren, eine Reihe von Kapazitaten 

20 und Induktivitaten bzw. Transformatoren, welche 
RUckwirkungen des Laststromes auf den Steuer- 
kreis verursachen. Solche Kapazitaten sind die dar- 
gestellte Kollektor-Gate-Kapazitat Ccg, die 
Kollektor-Emitter-Kapazitat 0^ und die Emitter- 

25 Gate-Kapazitat Ceg. Wirksame Induktivitaten sind 
eine Kollektor-lnduktivitat U, Emitter-lnduktivitat U 
und Gate-lnduktivitat Lg. Die Gate-AnschluBleitung 
bildet zusammen mit der Kollektor-Anschluflleitung 
einen Transformator T^ und zusammen mit der 

30 Emitteranschlufileitung einen Transformator T eg . 

In Proceedings 4th international Macroelectro- 
nic conference, 1988, MQnchen, Seiten 134 bis 144 
(Druckschrift 3) ist ein Halbbrucken-Leistungshalb- 
leitermodul beschrieben, dessen Halbleiterschalter 

35 aus parallelgeschalteten IGBTs bestehen. Auf Seite 
136 ist dort dargelegt, daB die Anzahl parallel 
schaltbarer Leistungstransistoren wegen des Ein- 
fiusses der parasitSren Induktivitaten begrenzt ist. 
Bn symmetrischer und niederinduktiver Modulauf- 

40 bau wird als Vorgabe fOr den Modulentwurf ge- 
nannt, um RQckkopplungsprobleme zu verringern. 
Als Losung wird ein quasi koaxialer Aufbau mit 
einer sternformigen Anordnung der Leistungstransi- 
storen vorgeschlagen. Au/terdem wird eine Tren- 

45 nung von Hauptemrtter und Hilfsemitter und ein 
AnschluB des Hauptemitters mittels einer Vielzahl 
von Drahtverbindungen empfohlen. Die Rguren 3, 
7 und 8 in der Druckschrift 3 zeigen entsprechend 
ausgefUhrte Modul-Konstruktionen. 

so Die vorgeschlagene koaxiale Geometrie fDhrt 
zwar wegen der symmetrischen Anordnung der 
SteueranschlUsse zu einer Reduzierung von ROck- 
kopplungen, die Streuinduktivitat ist jedoch nahezu 
so hoch wie bei sonstigen Standardmodulen. Die 
koaxiale Geometrie laflt sich namlich nicht durch- 

2 



3 



EP 0 427 143 A2 



4 



gehend von den Halbleiterschaltern bis zu den 
Modul-HauptanschlGssen realisieren. Au/terdem 
kann die koaxiale Geometrie bei einer gro/teren 
Anzahl von parallel zu schaltenden Leistungstransi- 
storen nicht einmal fGr die Parallelschaltung selbst 5 
exakt eingehalten werden. 

Der Erfindung liegt davon ausgehend die Auf- 
gabe zugrunde, ein HalbbrGckenmodul anzugeben, 
das geringe StreuinduktivitMten aufweist und fOr die 
Parallelschaltung einer gro/teren Zahl von Lei- w 
stungstransistoren geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Leistungshalblei- 
termodul ge!6st, mit mindestens einer HalbbrOcke, 
wobei eine HalbbrOcke zwei in Reihe geschaltete 
Halbleiterschalter enthSit, welche jeweils aus meh- 75 
reren parallelgeschalteten Leistungstransistoren, 
insbesondere Insulated-Gate-Bipolar-Transistoren 
(IGBT) bestehen, mit drei Hauptanschlufileitungen 
zur Stromfuhrung zwischen drei Modul-Hauptan- 
schlGssen und den Halbleiterschaltern und mit ei- 20 
nem keramischen Substrat als Modulboden, auf 
welchem Verbindungsleiterbahnen zur Verbindung 
der parallelen Leistungstransistoren vorhanden 
sind, wobei zur Verringerung modulinterner Indukti- 
vitaten die drei Hauptanschluflleitungen aus breiten 25 
BSndern bestehen, welche aufgrund ihrer geometri- 
schen Anordnung eine Anschluflbandleitung bilden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in Unteran- 
sprOchen angegeben. 

Die erfindungsgemafle L6sung hat unter ande- 30 
rem den Vorteil, daB ein standardisiertes Gehause 
verwendet werden kann und innerhalb des GehSu- 
ses ein quasi magnetfeldfreier Raum entsteht, in 
welchem Elektronikbauteile zur Ansteuerung von 
Leistungstransistoren untergebracht werden kdnnen 35 
und storungsfrei arbeiten. Die erfindungsgemafie 
AusfOhrung der Hauptanschlutfleitungen als Band- 
oder Streifenleitung erlaubt eine Parallelschaltung 
von mindestens zwanzig Leistungstransistoren. Ge- 
mafl einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgese- 40 
hen, auch Verbindungsleiterbahnen in der Substrat- 
ebene sowie auch Leitungen im Ansteuerpfad als 
Bandleitung auszufGhren. In einer solchen Anord- 
nung konnen bei Bedarf einhundert und mehr Lei- 
stungstransistoren parailelgeschaltet werden. Die 4$ 
damit verbundene Moglichkeit, die Last auf viele 
Transistoren gleichma/Jig aufzuteilen, ist sehr vor- 
teilhaft hinslchtlich der Verteilung und Abfuhr der 
Verlustwarme. 

Auch in HalbbrGcken- Oder Wechselrichter- 50 
schaltungen ubliche Freilaufdioden konnen in glel- 
cher Weise wie die Transistoren an die Verbin- 
dungsleiterbahnen angeschlossen werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
kann je Halbbruckenschaltung ein Stutzkondensator 55 
in Form eines Chip-Kondensators in ein V rbin- 
dungsbandleitung auf dem Substrat am optimalen 
Ort eingesetzt werden. Der StOtzkondensator kann 



damit vollstandig in die Bandleitungsgeometrie in- 
tegriert werden. FGr einen Anwender eines Moduls 
mit integriertem StOtzkondensator bedeutet es eine 
wesentliche Vereinfachung, daB er sich urn die 
Dimensionierung und richtigp Anordnung von 
StQtzkondensatoren nicht zu kOmmern braucht 

Die AusfOhrung von Last- oder Steuerleitungen 
in einem Leistungshalbleitermodul in der Form von 
Bandleitungen wurde an sich bereits in der DE 35 
38 933 vorgeschlagen. Dort handelte es sich aller- 
dings urn ein voliig anderes Modul, namlich urn ein 
Modul mit einzelnen Schaltfunktionen. WUrde man 
gemafi dem dortigen Vorschlag jeweils die zwei 
HauptanschlGsse eines Halbleiterschalters mit einer 
Bandleitung zu ModulanschlUssen fuhren und au- 
fien verdrahten, so ergaben sich noch nicht die 
Vorteile der erfindungsgemSBen Anordnung. Es 
wurde erkannt, dafi mit der erfindungsgema^en An- 
ordnung der drei Hauptanschluflleitungen Plus-Lei- 
tung, Minus-Leitung und Mittelanzapfung als Band- 
leitung, in weicher jeweils zwischen zwei Leitungen 
ein Strom flie/tt, eine streuinduktivitStsarme Ge- 
samtanordnung auch dann moglich ist, wenn man 
nur ein sogenanntes Single-Layer-Substrat verwen- 
det Die Anschluflbandleitung mu/3 lediglich breit 
und mit geringem Bandabstand ausgefUhrt werden, 
angepai3t an die Anordnung der parallelgeschalte- 
ten Leistungstransistoren. Die 
Bandleitungsgeometrie-Anforderungen lassen sich 
dann auch uber entsprechend plazierte BonddrShte 
bis hin zu den Chips einhalten. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus in der Zeichnung dargestellten 
und nachstehend beschriebenen AusfOhrungsbei- 
spielen. 

Eszeigen: 

Fig. 1 Ersatzschaitbild einer HalbbrQckenschal- 
tung mit Transistoren, Fig. 2 eine erste AusfUh- 
rungsvariante eines Halbbrtlckenmoduls, 
Fig. 3 eine zweite AusfOhrung eines Halbbruk- 
kenmoduls, 

Fig. 4 einen Bandleitungsanschlufl an einem 
Modul und 

Fig. 5 ein Modul mit integriertem StOtzkonden- 
sator. 

Fig. 2 zeigt eine erste Modulvariante, welche 
von einem Single-Layer-Substrat ausgeht. In Fig. 2 
ist ein bestOcktes Substrat ohne Kunststoffhaube 
dargestellt 

Auf einem Keramiksubstrat 10, welches die Bo- 
denplatte des Moduls bildet, ist eine Metallschicht 
11 mit Hilfe eines Direktverbindungsverfahrens auf- 
g bracht und anschiiefiend durch Atzen strukturiert 
zu mehreren MetallflSchen, namlich zu einer Plus- 
polflache 12, einer Mittelabgriffsflache 13 und zu 
mehreren, z.B. drei Minuspolflachen 15 und zu 
ersten und zweiten Hilfsemitterstreifen 16 f 17 sowie 
ersten und zweiten Gate-Streifen 18, 19. Die isolier- 
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ten inselformigen Minuspolflachen 15, von denen 
in der Fig. 2 nur eine der Flachen und nur teilweise 
zu sehen ist, sind durch Atzen von Ausnehmungen 
14 in die Mittelabgriffsflache 13 hergestellt. 

Auf den Mittelabgriffsflachen 13 und Pluspolfla- 
chen 12 sind Leistungstransistor-Chips 20, z.B. 
IGBT-Chips Oder MOS-FETs, und Diodenchips 21 
aufgel5tet. 

Auf den Pluspol-, Minuspol- und Mittelabgriffs- 
flachen 12, 15, 13 sind auflerdem breite Hauptan- 
schluflleitungen 22, 23, 24 aufgelotet welche einen 
solchen Abstand zueinander haben, da/3 sie eine 
erste Anschlu/Sbandleitung 9 bilden. Die Dimensio- 
nierung der Bandleitung kann nach bekannten Glei- 
chungen erfoigen. Die Induktivitat L einer solchen 
Bandleitung ist proportional zum Abstand d der 
dUnnen Metallbander und deren Lange 1, dividiert 
durch die Breite a der Bander. FGr eine Bandlei- 
tung mit d = 1 mm, a = 30 mm und 1 = 50 mm 
ergtbt sich beispielsweise eine Induktivitat L von 
nur 2 nH. Die Abstande zwischen den groBflachi- 
gen Anschluflleitungen 22, 23, 24 k5nnen beispiels- 
weise durch AbstandsstUcke aus einem Isolierstoff, 
z.B. Kunststoff, gesichert werden. Die Abstands- 
stUcke sind in Fig. 2 nicht dargestellt 

Elektrische Verbindungen zwischen den Chips 
20, 21 und den metallischen Flachen 12, 13, 15 bis 
19 sind durch Drahte 27 nach einem Draht-Bond- 
verfahren hergestellt. Urn kurze Drahtverbindungen 
zwischen den Chips 20, 21 und der Mittelabgriffs- 
flache 13 herstellten zu konnen, enthalt die Plus- 
polanschluflleitung 22 im Bereich ihrer AnschluB- 
stelle an . die Pluspolflache 12 Ausschnitte 28. Ob- 
wohl durch Anschltlsse im Bereich der Ausschnitte 
28 Oder auch durch AnschlUsse an die inselformi- 
gen Minuspolflachen 15 eine ideale Bandleitungs- 
geometrie nicht eingehalten werden kann, werden 
durch diese Storstellen nur geringe Streuinduktivi- 
taten verursacht. 

In Rg. 2 ist weiterhin mit gestrichelten Linien 
ein Ansteuerbaustein 26 angedeutet, welcher in 
dem quasi magnetfeldfreien Raum des Moduls an- 
geordnet werden kann. Bn zweiter solcher Bau- 
stein 26 (in Fig. 2 nicht gezeichnet) kann auf der 
rechten Seite der Rg. 2 Ober den ersten Gatestrei- 
fen 16 und Emitterstreifen 18 angeordnet werden. 
Den Ansteuerbausteinen 26 werden Steuersignale 
Ober SteueranschlUsse 29 zugefOhrt Alle AbstSnde 
der Ahschluflleitungen von den Ansteuerbausteinen 
26 uber die Gatestreifen 18, 19, Hilfsemitterstreifen 
16, 17 und die BonddrShte 27 zu den Transistor- 
oder Dioden-Chips 20, 21 sind unter dem Gesichts- 
punkt gewahlt, eine Bandleitungsgeometrie wenig- 
stens annahernd zu erreichen. Damit werden ROck- 
wirkungen vom Lastkreis auf den Steuerkreis mini- 
miert 

SchlieBIich ist in Rg. 2 noch eine Bodenmetalli- 
sierung 25 auf der Unterseite des Keramiksubstrats 



I dargestellt, welche ebenso wie die Metallschicht 

II auf der Oberseite des Substrats 1 aus einer 
Kupferfolie besteht, welche mit einem Direktverbin- 
dungsverfahren aufgebracht i$t. Die Bodenmetalli- 

5 sierung 25 wirkt einer moglichen Wolbung des 
Substrats aufgrund von Ausdehnungsunterschieden 
und der Bruchgefahr entgegen. 

In Rg. 3 sind zur leichteren Orientierung alle 
Teile, welche mit denjenigen der Rg. 2 Gberein- 

w stimmen mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
Auch bei Rg. 3 ist das ModulgehMuse weggelas- 
sen, urn den inneren Aufbau sichtbar zu machen. 
Alle Metal Ischichten auf dem Substrat bestehen 
aus einer Kupferfolie, welche nach einem Direktver- 

15 bindungsverfahren mit als Isolierschicht zwischen- 
gefOgten KeramikplSttchen verbunden sind. 

Als Bodenplatte wird ein Keramiksubstrat 10 
mit einer Bodenmetallisierung 25 verwendet. Auf 
der Oberseite des Substrats 10 ist eine erste Me- 

20 tallschicht 30 aufgebracht, welche in eine erste 
Hilfsemitterflache 31 und eine Pluspolflache 32 un- 
terteilt ist. 

Ober der ersten HilfsemitterflMche 31 ist eine 
erste keramische Isolierschicht 33 und darOber 

25 eine erste Gateflache 34 angeordnet. Die erste 
Gatefiache 34 und die erste Isolierschicht 33 sind 
kleiner als die erste Hilfsemitterschicht 31 ausge- 
fQhrt, so dafl AnschluBflachen fGr Bonddrahte 27 
zur Verfugung stehen. 

30 Ober der Pluspolflache 32 ist eine zweite Iso- 
lierschicht 35 und darUber eine Mittelanzapfungs- 
flache 36 angeordnet Die Mittelanzapfungsflache 
36 mit Isolierschicht 35 ist kleiner als die Pluspol- 
flache 32, so da/? auf der freien Pluspolflache 32 

35 Transistorchips 20 und Diodenchips (nicht darge- 
stellt) aufgelotet werden konnen. 

Auf der Mittelanzapfungsflache 36 ist ebenfalls 
eine Reihe von Transistorchips 20 aufgelotet und 
daneben eine dritte Isolierschicht 37 mit einer dar- 

40 auf angeordneten Minuspolschicht 38. 

Auf der Minuspolschicht 38 ist eine vierte Iso- 
lierschicht 39, eine zweite Hilfsemitterflache 40, 
eine fOnfte Isolierschicht 41 und eine zweite Gate- 
flache 42 angeordnet, wobei diese Flachen in ihrer 

45 Gr50en abgestuft sind, so daJ3 Anschlu/tflachen fUr 
Bonddrahte 27 zur VerfGgung stehen. Mit Hilfe der 
Bonddrahte 27 und der metallisierten Flachen 31, 
32, 34, 36, 38 und 40 sind sowohl die elektrischen 
Verbindungen fQr den Lastkreis der Halbbrtlcken- 

50 schaltung als auch fUr die Ansteuerung hergestellt. 
Ober den Gate- und Hilfsemitterflachen 34, 31 
bzw. 42, 40 sind jeweils mit einem geeigneten 
Abstand Ansteuerbausteine 26 angeordnet und 
elektrisch mit diesen Flachen verbunden. Die An- 

55 steuerbausteine 26 sind mit nach au/ten fuhrenden 
SteueranschlQssen 29 versehen. 

Die Pluspo!-, Mittelanzapfungs- und Minuspol- 
flachen 32, 36, 38, welche eine Verbindungsband- 
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I itung 43 auf dem Substrat bilden, sind Uber eine 
zweite AnschluBbandleitung 44 zu flachigen Haupt- 
anschlOssen 45 gefOhrt. Die zweite AnschluBband- 
leitung 44 ist aus drei breiten metaiiischen Bandern 
50 aufgebaut, welche im erforderlichen Abstand 
zueinander mit Hilfe nicht gezeigter IsolierstOcke 
angeordnet sind. 

Die flachigen HauptanschiOsse 45 ermoglichen 
eine Fortsetzung der idealen Bandleitungsgeome- 
trie auch an der AnschluBstelle und in Verbin- 
dungsschienen fOr eine elektrische Verbindung von 
HalbbrOckenmodulen. 

Als Bandleitung ausgefOhrte modulexterne Ver- 
bindungsschienen lassen sich vorteilhaft auch zur 
Verbindung von Modulen nach der ersten AusfOh- 
rung gemaB Rg. 2 verwenden. Obwohl das Modul 
gemafl Rg. 2 etwa punktformige HauptanschiOsse 
aufweist und damit die AnschluBstelle eine Stor- 
stelle in der Bandleitungsanordnung darstelit, !3Bt 
sich damit ein wesentlicher Effekt hinsichtlich In- 
duktivitatsreduzierung und MagnetfeideinschluB er- 
ziefen. 

In Rg. 4 ist ein solcher AnschluB an ein Modul 
gemafl der ersten Oder zweiten AusfOhrung skiz- 
ziert Rg. 4 zeigt ein Oberteil 46 eines Moduls mit 
einer dritten AnschluBbandleitung 47 und Schraub- 
anschlOsse 48 sowie einen Schnitt durch eine 
mehrschichtige als Bandleitung ausgefOhrte Verbin- 
dungsschiene 49. Die SchraubanschlOsse 48 sind 
in einem an die Bandleitungsgeometrie angepaflten 
Abstand x angeordnet. 

Rg. 5 zeigt nochmals in einer anderen Darstel- 
lung ein Modul gemafl der in Rg. 3 gezeigten 
zweiten AusfGhrungsform. Rg. 5 zeigt im Vergleich 
zu Rg. 3 zusatzlich die Anordnung mindestens 
eines Stutzkondensators 51, welcher als Keramik- 
kondensator in Chipform ausgefOhrt ist und unter 
Einhaltung der Bandleitungsgeometrie in die Ver- 
bindungsbandleitung 43 integriert ist. 

Aus den Rg. 3 und 5 ist ersichtlich, daB der 
warmetransportweg von den Transistorchips 20 zu 
einem unterhalb der Bodenmetallisierung 25 anzu- 
ordnenden KOhlkorper unterschiedlich ist, je nach- 
dem Ob der Chip auf der Pluspolflache 32 oder der 
MittelanzapfungsfiMche 36 angeordnet ist. Soweit 
sich daraus Probleme ergeben, konnen diese 
durch Wahl unterschiedlicher Dicke der Kupferfo- 
lien fur die Pluspol- und Mittelanzapfungsflachen 
oder durch eine Lastaufteilung auf eine unter- 
schiedliche Zahl von Transistorchips gelost wer- 
den. 



AnsprOche 

1. Leistungshaibleitermodul mit 

- mindestens einer Halbbrucke, wobei eine Halb- 

brOcke zwei in Reihe geschaltet Halbleiterschalter 



enthalt, welche jeweils aus mehreren parallelge- 
schalteten Leistungstransistoren, insbesondere 
Insulated-Gate-Bipoiar-Transistoren (IGBT) beste- 
hen, 

5 - drei HauptanschluBleitungQn zur StromfOhrung 
zwischen drei ModuI-HauptanschlOssen und den 
Halbleiterschaltern und mit 
- einem keramischen Substrat als Modulboden, auf 
welchem Verbindungsleiterbahnen zur Verbindung 

w der parallelen Leistungstransistoren vorhanden 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verringe- 
rung modulinterner Induktivitaten die drei Hauptan- 
schluBfeitungen (22.23,24 bzw. 50) aus breiten 
Bandern mit geringem Abstand zueinander beste- 

15 hen, welche aufgrund ihrer geometrischen Anord- 
nung eine AnschluBbandleitung (9 bzw. 44) bilden. 
2. Leistungshaibleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bandleitungsgeo- 
metrie der AnschluBbandleitung (44) sich in der 

20 Substratebene fortsetzt in einer als Verbindungs- 
bandleitung (43) ausgefOhrten Anordnung von groB- 
flachigen Verbindungsleiterbahnen (32, 36, 38), wo- 
bei in die Verbindungsbandleitung (43) die Lei- 
stungstransistoren (20) integriert sind. 

25 3. Leistungshaibleitermodul nach einem der vorste- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Modul Ansteuerschaltungen (26) fOr die Lei- 
stungstransistoren (20) angeordnet sind. 

4. Leistungshaibleitermodul nach einem der vorste- 
30 henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 

Ansteuerleitungen (16 bis 19 bzw. 31, 34, 40, 42) 
zur Verbindung von SteueranschlOssen der Lei- 
stungstransistoren (20) untereinander und mit ei- 
nem Ansteuerbaustein (26) als Bandleitung ausge- 
35 fOhrt sind. 

5. Leistungshaibleitermodul nach einem der An- 
sprOche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest die Verbindungsbandleitung (43) als 
Schichtenfolge von Kupferfolien und Keramikpiatt- 

40 chen aufgebaut und nach einem Direktverbindungs- 
verfahren hergestellt ist. 

6. Leistungshaibleitermodul nach einem der vorste- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Modul in ein hauben- oder rahmenfdrmige 

45 Kunststoffgehause eingesetzt ist. 

7. Leistungshaibleitermodul nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
auBer Transistoren (20) auch Freilaufdioden (21) im 
Modul enthalten sind. 

so 8. Leistungshaibleitermodul nach einem der An- 
sprOche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Modul-Hauptanschlusse (45) an die Bandleitungs- 
geometrie der AnschluBbandleitung (44) angepaBt 
sind und fOr den AnschluB bandleitungsformiger 

55 extemer Stromschienen zur Verbindung von L i- 
stungshaibleitermodulen ausgefOhrt sind. 
9. Leistungshaibleitermodul nach einem der An- 
sprOche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB Kir 
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den Fall, dafl eine Verbindungsbandleitung (43) 
vorhanden ist, in diese mindestens ein StUtzkon- 
densator (51) unter EinhaJtung der Bandleitungs- 
geometrie integriert ist und elektrisch mit einer 
Minuspolflache (38) und einer Pluspolflache (32) 5 
der Verbindungsbandleitung (43) verbunden ist. 
10. Leistungshalbleitermodul nach einem der An- 
sprGche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl ein 
einheitlicher Warmewiderstand zwischen den Lei- 
stungstransistoren (20) der beiden Halbleiterschal- 10 
ter und einem KQhlkdrper durch eine unterschiedli- 
che Dicke der Metailschichten (32, 36) Oder durch 
Aufteilung der Last auf eine unterschiedliche An- 
zahl von Transistorchips (20) hergestellt ist. 

75 
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